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ABSTRACT: 

A method of ultrafiltration and an artificial kidney therefor, In which a membrane which Is capable 
of simultaneous ultrafiftration and dialysis of blood is arranged to form a portion of the wall of a 
constant volume, closed loop vessel. A dialysis liquid is circulated in the vessel, while blood is 
passed on the opposite face of the membrane, and a fraction of the dialysis liquid is withdrawn 
from the vessel at a predetermined rate. The remainder of the dialysis liquid is kept at a constant 
temperature and is regenerated. 
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Kiinstliclie Hiere mit MembraHo 


Die Torliegende Erfindung "betriff-t eine kimstliclie Niere "bzwo 
eine Vorriclitxing zur. Burclif iilrruiig -von Ham od laly s el) ehandlimgeiL 
mit genauer Einstellung des Ultraf iltrationsdurclisatzeso 

Die Patienten, deren Nierenrunktionen teilv/eise oder vollstSndig 
aij see fall 

lysebehandluncen unterzocon, Bei jeder Behandlunc- muss man durch 
Ultrafiltration durch die Diaiysemembran sehr genauc V/assermengen 
abzichen, um eine Hypertension Oder selbst die Bildunc von Oede- 
men zu vermeiden. Der Allgemeinzustand des Patienten hSngt von 
der entnommenen V/asserraenge ab* 

Im Verlaufe einer HSmodialysebehandlune zieht man nun Wasser ab> 
indc:n man den V/ert des Unterdrucks der Dialysef lUssigkeit ein- 
stellt. Da das Ultrafiltrat mit der Dialyseriussiekeit abeezogen 
v/ird, kennt man im allgeraeinen im Verlaufe der Dialyse die tat- 
sachlich absezosene V/assermenge nicht. 

Diese hangt von zahlreiehen anderen Faktorcn ab, wie beispielsv:ei- 
se der Zusamrnensct zung des Bluts, die im Verlaufe der H^odialyse 
variabel ist, der Genauiekeit, mit der man den Druck des Bluts 
und der Dialysef lassigkeit an der Stelle der I'enibran kennt^ der 
Art der Membran und deren Grad an Verstopfung, die umso unregel- 
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massiger ist, je hohere Ultrariltrationsgrade die Membran erint3g- 
licht. So fiihren die derzeitieen HSmodialyGetechniken paradoxer- 
weise zu umso unsichereren Ergebnissen, je bessere Ultrafiltra- 
tionseigenschaf ten die F^embranen aufweiserio 

NatUrlich kann man nachtrSglich Korrektionen vornehmen, doch dUr- 
fen diese nicht zu rasch vorgenommen werden, urn das Zellmedium 
nicht aus dem Gleichgewicht zu bringen* Es besteht soniit ein In- 
teresse, ein Ultraf iltrationsprogramm vor der HSmodialysebehand- 
lung aurstellen zu k6nnen> statt nachtrSiglich Korrektionen durch- 
zufUhreno 

Andererseits kSnnen die modernen Membr-anen zu sehr hohen Ultra- 
f iltratdurchsStzen ftthren, insbesondere bei der Behandlung von 
Kindern* Es ist dann erf orderlich, diese Durchs^tze auf annehm- 
baro Werte herabzuset zen und in gewissen FSllen sogar jegliche 
Ultrafiltration zu unterdrUcken. 

Die vorliegende Effindung sch.afft eine einfaclie und sicbere Vor- 
rlchtmigs^ urn vorbestlmmte Ultraf iltrationsdurclisatze iin Yerlaufe 

iner Iltunodialysebeliandluiig zu erlialtenj, um den Paticnten f ort— 
schreitend und mlt Genaulgkelt auf sein Korpergewlcht am E^de ^e- 
der Behandlung zu bringen* Durcli die Erfindung wird es ermogllcht, 
die Kapazltaten von Dialysemembranen besser zu verwerten^ die er- 
hbhte Ultraf iltrationsgrade bleteno 

Die Erfindunf^ betrifft eine kiinstliche iliere rait Hembran zur ge- 
nauen i^in-stellun;';^ des Ultraf i It ratdurchsatzes rait einer geschlos- 
j;enc'!i crstcn llairfTaer zum Blutdirc-clisats, die von einer zv/eiten K^'^ar!.— 
mer durch eine ileinbran getrennt ist, die dadurch gekennzeichnot 
x^t, dai3 die sv;ei to Kammer den ITeil eines ^^osclilossenen ilreises 
Kiit konstateu Yolumen in Verbindung mit einer Extraktiouspumpe 
und Einrichttm^en zur Steuerung des Durctisatzes dos fliissigen 
Extraktes des Kreises bildeto 

Die abgezogene FlUssigkeit wird gleichzeitig durch ein gleiches 
Volumen Dlutultraf iltrat durch die r^embran hindurch ersetzt. 
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Zur Vereinrachung wird mit dem Ausdruck "Dialyseriiissigkelt" im 
folgenden die Pldssigkeit bezeichnet, die in der Kamuier enthalten . 
ist, wobei bemerkt sei, dass dlese Fltissigkeit wachsende Mengen an 
Ultrafiltrat im VerlauPe einer Behandlung enthalten kann. Der Men- 
genanteil an Ultrafiltrat bleibt im allgemeinen gering und macht 
maximal einige YoX*-% aus. 

Es ist nicht erf orderlich, das Gas (beispielsweise Luft) aus der 
Kammer vollstandig zu entfernen, wenn das Volumen des restlichen 
Gases die Ansprechzeit der Vorrichtung nicht ilber annehmbare Gren- 
zen veriangert. Ein GasrUckstand mit einem Volumen unter 500 cm^ 
und vorzugsweise unter 200 cm^ kann toleriert werden^ 

Der Druckunterschied zu beiden Seiten der HM.modialysemembran ist 
nicht kritisch- Er hS^ngt insbesondere von der Art der Menibran 
(Permeabilitat , me chanischer Winers t and) , dem Ultrariltrations- 
durchsatz, dem Verstopfungsgrad und dem Unterschied des osmoti- 
schen Drucks zwischen dem Blut und der Dialysef Mssigkeit ab . Es 
ist jedoch vorteilhaft ^ diesen Druckunterschied zwischen vorbe- 
stimmten Grenzen zu halten^ da die Oberschreitung dieser Grenzen 
dann einen BetriebszwischenTall anzeigt- Da der Blutdruck praktisch 
konstant ist, begndgt man sich im allgemeinen, den Druck zu ttber- 
wachen, der in dem Raum der Dialysef lUssigkeit herrschto Dieser 
Druck ist im allgemeinen gerlnger als AtmosphSrendruck (bis zu 
500 mm Hg im Palle von verstopften Membraneh) , doch kann er auch 
etwas Uber Atmospharendruck iiegen (sehr permeable Membranen, Ein- 
stellung der Ultrariltration auf sehr geringe V/erte)- Wenn man ei- 
ne HKmodialyse ohne Ultrafiltration vornimmt , kompensiert der 
Druck in der Kammer einfach den osraotischen Druck des Bluts gegen- 
liber dem Dialysebad, was etwa 30^mm Hg entspricht. 

Die Dialysef lUssigkeit kann aus der Kammer durch Jede geeignete 
Vorrichtung, beispielsweise eijie Pumpe (Dosierpumpe oder andere 
Pumpe) Oder eine Vorrichtxmg zur Erzeugung eines Unterdrucks^ abge- 
zogen werden. Im Verlaufe des Abziehens entfernt man die Gase, die 
zu Beginn in der Dialysef lilssigkeit oder in dem Ultrafiltrat ge- 
lost sind Oder durch die Membran diffundiert sind- Das Volumen 
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der entnonunenen FlUssigkeit sollte daher nach der Entgasungp bei- , 
spielsweise raittels einor Mensur, gemessen werden. Gewttnschten- 
falls kann der Betrieb durch eine Programmiervorrichtung geregelt 
werden, die von einem Detektor betStigt wird, der auf das Volumen 
Oder den Durchsatz der entgasten entnommenen PlUsaigkeit an- 
spricht* 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur I)iirchftLhrung*trfoist Im veeentGL^ 
Chen einen Hiimodialysator , einen VorratsbehSlter mit DialyseriUs- 
sigkeit, eine Zirkulationspumpe , die Entnahme vorrichtung mit Men- 
geneinstellung und Verbindungsleitungen auf, wobei alle diese Bau- 
teile ein konstantes Innenvolumen haben* Man kann verschiedene Zu- 
satjseinrichtungen vorsehen, wie beispielsweise einen Thermostaten, 
eine Regenerierungseinrichtung fUr die Dialysef lUssigkeit /bei- 
spielsweise eine Patrone mit Adsorptionskohle , mit eincm Komplex 
Urease/Ammoniakabsorber (Harz Oder Zirkoniumphosphat ) , Hypochlo- 
ritquelle7, ein Manometer mit Hoch- und Niederdruckkontakten und 
andere Sicherheitsvorrichtungen, wie beispielsweise Isolierschie- 
ber. 

Die Verbindungsleitungen sind dickwandige Rohre wie "Vakuumleitun- 


gen" 


Der Vorratsbehaiter mit Dialysef IQssigkeit ist so beschaffen^ dass. 
er ohne merkliche Deformation den Unterdruck, dem er ausgesetzt 
sein kann, aushfilt, d.h. or ist mit dicken oder gerippten Handun- 
gen ausgerUstet. Materialien, wie Glas, rostfreier Stahl und Poly- 
mere, die sterilisationsfHhig sind, eignon sich fUr seine Herstel- 
lung, 

Bei einer norraalen Dialyse verbraucht man Ublicherweise etwa 
300 1 Dialyseflttssigkeit , was eine grosse Vorrichtung erfordert. 

Man bevorzugt es, kompakte Apparaturen zu verwenden, die jetst 
gebaut werden, in denen die verschiedenen Regenerierungssyste- 
m erwaglichen, mit einem geringeren PlUssigkeitsvolumen zu ar'- 
beiten, das in geschlossenem Kreis zirkuliert, wobei Ausschei- 
dungoprodukte (z.B. Harnstoff, Harnsilure, Xreatinin) durch Syste- 
rne, wie sie zuvor angegebcn sind, gebunden oder zerstOrt werden- 

3<D9S2i)/(Q)7^@ 
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Es ist auch m5glich, das Vblumen der Dialysef lUssigkeit herab- 
zusetzen, wenn man das Blut sich mit Harnstoff Uber die Ublichen 
Werte beladen ISsst- Es ist bekannt, dass der Mensch bis zu etwa 
4 g Harnstoff je 1 vertragen kann, und es ist daher mOglich, eine 
HSraodialyse nur dann durchzufUhren, wenn das Blut mit beispielsr- 
weise bis zu 3 g Harnstoff je 1 beladen ist. Ein Volumen der Dia- 
lysef Ittssigkeit von etwa 40 1 (das ist das Wasservolumen eines 
durchschnitt lichen Patienten) ermdgllcht dann theoretisch^y den 
Gehalt an Harnstoff um 50 zu vermindern, d.h. ihn aur 1^5 g/1 
ohne Regenerierung zu bringen- Die so entfernte Harnstof fmenge 
entspricht im wesentlichen derjenigen, die in 3 Tagen gebildet 
wird . 

Obgleich ein solches Volumen von 40 1 ausreicht, um in geeigne- 
ter Weise andere Abbauprodukte aus dem Blut zu entfernen, ist 
es zweckmSssigj, in dem Kreis einen Regenerator der vorgenannten 
Art vorzusehen, um die Geschwiridigkeit und Wirksamkeit der HSmo- 
dialyse zu erhohen,. 

Die Zeichnung zeigt schematisch eine besondere AusfUhrungsfonn 
einer erf indungsgemassen kUnstlichen Niere« 

Ein Hamodialy'sator 1 weist eine Dialysemembran 2 auf^ die die Ul- 
trafiltration des Bluts ermSglichto Diese Membran trennt die Kam- 
mer 3, die fttr die Zirkulation des zu reinigenden Bluts vorgese- 
hen ist 5 von der Kammer 4, die fttr die Dialysef Ittssigkeit vorge- 
sehen isto Die Dialysefltissigkeit ist in einem Kreis 5 enthal- 
ten^ der ein geschlossener Kreis mit konstantem Volumen ist 
und insbesondere aus der Kammer 4, einem VorratsbehSlter 11 und 
einer Zirkulatxonspumpe 6 besteht, die die Dialysef Ittssigkeit im 
Inneren des Kreises 5 gemSss einem Durchsatz umwSlzt^ der den nor 
malen Bedingung^n einer HSmodialyse entspricht » 

Der Vorratsbehaiter 11 mit einem Volumen von 40 1 besteht aus 
rostfreiem Stahlo' Er weist vorteilhaf terweise an seinem oberen 
Teil ein transparentes Schauglas 14 auf. EineExtrak- 
tionspumpe 8 von der Art ein r Dosierpumpe saugt aus dem Kreis 5 
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durch ein kurzes Eintauchrohip an und st53st in ein graduiertes Ge- 
fdss 9 aus« Ein Sonometer seigt zu jedem Zeitpunkt den an ei* 
ner bestlnimten Stelle des Kreises 5 herrschenden Unterdruck an. Es 
ist mit Miniraum- und C^xinmrakontakten ausgestattet j, die mit einer 
Alarmvorrichtung 13s beispielsweiae einer Schallquelle j) verbunden 
aindo Eine Aktivkohlepatsrone 7 ist in der RQckleitung am HSLmodia- 
lysator angeordnet« TemperatiarreguliesrungseinrichtunEen 12 halten 
die DialyseflOssigkeit bei eimeia Wert von 37 bis 38^Co 

Der Betrieb der Vorrichtung ist der Tolgendeo Wan ftlhrt in den 
Kreis 5 das geeignete Volunaen an Dialysef IQssigkeit ein^, die nach 
den tiblichen Techniken (beispielsi^eise durch P^essung der Leitfa- 
higkeit) hergestellt und kontrolliert ist^ Das Schauglaa 
ermOglicht das FlQssigkeitsni^eau zu (ibex^achen^ das mOglichst 
nah an dem Ende des Eintauc^irohrs liegen sollteo Mittels der Vor- 
richtung 12 bringt msm die Dialysentissigkeit auf die geTr^Cinschte 
Temperatur und h£llt sie bei dieser. 

Parallel filllt man die Kamoer 1 des Hftmodialysators mit physiolo- 
gischem Serum^^ verbindet seinen Eingang mit einer Arterie des 
Patienten, ersetzt das Serusm dlurch DlCat und verbindet den Aus gang 
der Kammer sait einer ¥eiiie des Fatienteno 

Der Dialysekreislauf* \x7ii?d dasm mittels der Fumpe 6 in Gang ge- 
setzto Die Dialyae kann dann toeginneno Die Dialysef IQssigkeit ■ 
durchstrSmt die Aktivkohlepatrone 7j) die einen Teil der Verunrei- 
nigungen bindeto Durch die Wirkung des durch die Pumpe 8 erzeug- 
ten Unterdrucks beginnt dann ihrerseits die Ultrafiltration* Die 
in dem Blut gel5sten Case gehen durch die Membran 2 hindurch und 
sammeln sich am oberen Teil des BehSlters llo 

Die Pumpe 85 beispiels^eise eine peris taltische Pumpe saugt zu 
Beginn die DialyseriQssigkeit Oder die Qberschflssige vorhandene 
Lurt zum oberen Teil des BehSlters 11 p Die Dialysef Itlssigkeit 
ifird so auf ein konstantes Niveau eingestellt j> das dem Ende de3 
an dem Ansaugteil d r Pumpe angeordneten Eintauchrohrs entspricht . 
Die aus dem Vorratsbeh^lter abgezogene Dialysef Ittssigk it wird in 
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der Mensur 9 Kesatranelt- Man stellt die Dx»ehsahl der Pumpe 8 so 
ein> dass^ein Durchsatz der entgasten Dialyseflttssifskeit erhal- 
ten wird, der dem gewUnschten Ultrariltratdurchsatz gleich ist. 
Das Manometer 10 zeigt einrach den Unterdruck an, der in dem 
Kreis 5 herrscht. Wenn aus irgendeinem Grund der V7ert dieses Un- 
terdrucks von den zuvor Testgelegten Grenzen abweicht, wird das 
Alarmsignal ausgelfist. - 

Die errindungsgemSsse Tom'cbtung weist betr&chtliche Vorteile auf. 
Der Ultrafiltrationsdurchsatz wird bestiiamt, d«ho im voraus auf 
die gewUnschten V/erte festgelegt^ und kann ausserdem gesteuert 
und gegebenenfalls leicht zu jedem Zeitpunkt der Dialyse korri- 
giert v/erden. Dieser Durchsatz wird so xmabhSngig von alien Pak- • 
toren, von denen er bisher abhing, wenn man der DialyseriUssig- 
keit einen Unterdruck von vorbestiinmtem Wert gab- Die Be- 
herrschung der Ultrafiltration ist ein Element das auf dem Ge- 
biet der Hamodialyse ausschlaggebend ist.." 

Ausserdem ist diese.Torricb.-tu.T3e sehr sicher* Das Alarmsystem, das 
mit dem Manometer verbunden ist, das in dem die Dialyserittssig- 
keit enthaltenden Kreis angeordnet ist, zeigt sofort irgendeinen 
Zwischcnfall an. So kann der Alarm "niedriger Druck" eine tlber- 
schilssige Extraktionsmenge anzeigen und so die Membran schtltzen. 
Der Alarm "hoher DrucH" kann den-Bruch der Tflembran Oder einer 
Leitung Oder dagegen das Verschliessen einer Leitung (durch Ab- 
quetschen) zeigen, VJenn ein Zvjischenrall in dem Blutkreislauf 
(verstopftc Oder gerissene Leitung, TensionsabTall dos Patien- 
ten) eintritt und in deia HSmodialysator eine plStzliche Verc*inde- 
rung des Blutdrucks hervorruft , Ubertragt ausserdem die PlUssig- 
keit, die ultrariltriert , dies insgesant auf die Dialysef lUssig* 
keit und 15s t den Alarm aus. 

Schliesslich kann die Vorrichtung betrSchtlich yer- 

einfacht werden. Insbesondere ist die ilblicherv/eise zur Lieferung 
des Dialysebads und zur l)berv;achung der Hilmodialyse verwendete 
Hilfseinrichtung nicht erforderlich^ Die vollst?indise :^enge an 
Dialysef la&sigkeit kann zuvor hergestellt \iferden, und die Zusam- 
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mensetzunc der Dialyseflilssigkeit kann vor der H^imodialysebchand- 
lune kontrolliert und gev/Unschtenf alls auf den Idealwert einge- 
stellt werden- Das Leitf^ihickGitsmesscerat wird daher V/Shrend dei 
Iiamodialysebehandlung unnotig. Da ein Ausstr5men von Blut auto- 
matisch auf den Durchsatz der abgezogerien Dialysef lUssii^koit be- 
schrSnkt ist und ausserdem ein Schauglas 1^1 ermoglichen kann, 
zu jedem Zeitpunkt das Niveau der DialyseflUssigkeit und dessen 
PSrbung f estzustellen, kann ferner das Kolorimeter durch eine 
visuelle Kontrolle ersetzt v/erden. Die Kontrollvorrichtung ver- 
einfachtsich hauptsSchlich fUr die Hilmodialyse auf das Manometer 
10, das mit seinen Alarmeinrichtungen ausgestattet ist^^ und fUr 
die Ultrafiltration auf die Mensur 9. 

Die erfindungsgemSssc Vbrrldatime ist speziell fUr die namodialyse 
interessant, Man kann es leicht fUr den Pall der relnen Ultrafil- 
tration anpassen. Es genflgt , die Pumpe 8 an eine nicht-deformier- 
bare Kammer anzuschliossen , die angrenzend an die stromab gerich- 
tete Seite der Membran eines Blutultraf liters angeordnet ist, 
nachdem gegobenenf alls die Kammer mit einer PlUssigkeit (Ultra- 
filtrat Oder FlUssigkeit anderer Art) gefUllt ist, und eine 

Pltlssigkeitsmenge abzuziehen, die dem gewUnschten Ultraf iltrat- 
volumen gleich ist. 

Die folgondcn Beispiele dienen zur v/eiteren Erlfiuterung der Er- 
findung und zeigen das Interesso derselben zur Verv/ertung der 
Mcrnbrancn rait gutcn Ultraf iltrat ionseigenschaf ten • 

Beispiel 1 

Esvard auf die scliematisch in der Zeichnimg. dargestBltte Vorrldtiturg Bezug 
f^nommen^ Der HSmodialysator 1 gehSrt dem in der franzSsischen 
Patentschrift 1 597 37'< beschriebenen Typ an. Er ist mit einer 
Hamodialysenembran aus regencriertor Cellulose die im Handel un- 
tcr der Handelsbezeichnung "Cuprophan" erhaitlich ist, ausgestat- 
tet. Die Membran weist eine Oberfliiche von 0,9 auf, was einen 
Ultrafiltrationsdurchsatz von 1,7 ml je Stunde, m^ und mm Hg er- 
moglicht. Dor Vorratsbehal ter 11 ist ein Gefclss aus rostfreiern 
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Stahl mit einem Vo lumen von HO 1, das an seinem oberen Teil Schau- 
Elasei* 1^! aufweist. Das Manometer 10 ist mit zv/ei Hoch- und Nie- 
derdruckalarmeinrichtungen versehen. 

Die Zirkulationspumpe 6 ist ei^ie Zentrirugalpumpe . 

Die Extraktionspumpe 8 ist eine Dosierpumpe vom peristaltischen 
Typ mit einem dickwandigen Rohr. Das Gefass 9 ist eine Mensur von 
5 1. Eine Patrone 7 axis Polypropylen enthSlt 500 g Aktivkohle. 
Die Vorrichtunc 12 ist eine elektrische Widerstandsheizung mit 

1 kW und weist einen Regler auf, der ermpglicht, die Temperatur 
der Dialysef lUssigkeit bei 38*^C. zu halten, Diese verschiedenen 
Bauteile sind durch dickv/andige Leitungen aus Siliconelastomerera 
(Dur-chmesser : 8 - 1*1 mm) verbunden. Die Vorrichttmg kann wle folgt 
verAirendet v/erdeiio 

Man fUllt den Kreis 5 mit Dialyseritlssigkeit von der h5chsten Ver- 
bindungss telle aus gemliss der Ublichen Technik. Es verbleibt am 
oberen Teil des BehSlters 11 ein Luftvolumen von 100 cm^» Man zir- 
kuliert die Dialysef IQssigkeit und pruft ihre LeitfOhigkeit • Man 
verbxndet den HSmodialysator mit einem Schaf von 55 kg und beginnt 
die Behandlung. 

Man stellt die Drehzahl der Pumpe 8 aur einen Durchsatz 
an entgastem Ultrafiltrat von 200 om^/h ein und prUft alle Stunde, 
Ob die abgezogene Menge der gevmnschten entspricht (erforderli- 
chenfalls verSndert nan die Drehzahl der Pumpe 8 entsprechend) • 

Die Behandlung dauert lO Stunden> vr^thrend der der Blutdruck in 
dom Dialysator sich bei etvra +GO mm Hg und der Druck an der Stel- 
le 10 bei etwa -100 mm Hg h^ilt. Der Harnstof f gehalt des Bluts des 
Schafes v/ird von 2,5 g/1 auf 1,35 g/1 gebracht. Die Gehalte an 
Kreatinin und Harnsaure in. der DialysenUssigkeit sind naoh Ptth- 
ren Uber Aktivkohle praktisch nullo Ausserdem hat man dem Schaf 

2 1 PlUssigkeit durch Ultrafiltration entzogen, 


Beispiel 2 
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Man vorwendet die gleiche Vorrichtung wie in Beispiel 1, in der 
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nian die "Cuprophan"-Membran durch eine Membran aus Acrylnitril- 
Methallylsulfonat-Copolymerem mit 89i>5 % Acrylnitril, das einer 
wfissrigen Warmebehandlung bei 90^C mit einer Reckung von 180 % 
unterzogen wurde, ersetzt hat. Diese letztere Membran erm5glicht 
einen 6-mal hOheren Ultraf iltrationsdurchsatz als die vorherge- 
hende bei im flbrigen gleichen Bedingungen. 

Man ftthrt einen Versuch unter Bedingungen durch, die alle mit 
den im Beispiel 1 beschriebenen vergleichbar sind* Insbesondere 
hat die Extraktionspumpe 8 die gleiche Drehzahl^ um die Extrak- 
tion eines gleichen Ultrafiltratvolumens zu erhalten<. Der Druck 
an,der Stelle 10 halt sich bei etwa -o-lO rara Hg« 

Beispiel 3 

Man verwendet die gleiche Vorrichtung wie in Beispiel 2, setzt je- 
doch die Pumpe 8 nicht in Betrieb, sondern verwendet sie hur zum 
Abziehen des geringen Volumens des wShrend der Dialyse freigesetz- 
ten Gases. 

Wach lO-stUndiger Behandlung ist die Reinigung des Bluts ebenso 
zufriedenstellend wie in Beispiel 2, doch hat das Schaf nicht an 
Qewicht verloren^ 

lahrend des Arbeitsgangs zeigte das Manometer 10 einen Druck von 
twa *30 mm Hg an- 
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1j/ Kiinstliclie Ifiere mlt Membran zur genauen Einstellxmg des Ultra- 
nitratdurclisatzes mit elner gesclilosseiien ersten Kammer zvm 
Blutdixrch-sata, die von einer zweiten Kammer durch eine Membran . 
getrennt ist, dadurch. gelceimzeicliiiet, daB die zwelte Kammer den 
Tell eines gescblossenen Kreieee mit tonstantem Tolumen in Ver— 
bindung mit einer Extraktionspxmpe imd Einrich.tungen zur Steue- 
rung des Durchsatzes des fliissigen JExtraktes des Kreises bildeto 

2o Ziinstlicbe Uiere nacb Ansprucb. 1 ^ dadiircb gekennzeicbnet, daB 
der Kreis mit einem Manometer verbunden ist, das die Eontrolle des 
Drucks der Dialysef liissigkeit zwisohen zwei Trorbestimmten festen 
¥erten unterhalb des Blutdruoks gegen die Membran erm^gliclito 

3o Kttnstlicbe Hi ere nacb Ansprucb 1, gekennzeichnet diircbs 

a) einen Hamodialysator (1), der eine Membran (2) anfweist und 
gleicbzeitig eine Bialyse und eine Ultrafiltration von Blut 
ermBglicht, 

b) . eine Kammer (5) mit konstantem Volumenp deren eine Wandung aus 

der Membran (2) besteht und die die Dialysef liissigkeit entbait, 
tmd 

c) eine Extraktionseinrichtung (8) fiir die Dialysef liissigkeit 
auBerhalb dieser Kammer mit vorbestimmten Durcbsatzeno 

4o Kiiastlicbe ITiere nacb Ansprucb 5, dadurcb gekennzeiclinet, daB 

a) der die Dialysef liissigkeit^ entbaltende Kreis (5) aus einem 
Leitungssystem bestebt, das mit einer Zirkulationspumpe (6) 
Einricbtungen (12) zum Erbitzen und zur Temperaturregulierung 
und einem luanometer (10) ausgeriistet istp das zv/ei Kontakte 
aufweist, von denen der eine auf ein Minimum und der andere 
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auf ein Maximum anspriclit und die mit elner Alarmvorrlchtung 
(13) vmd/oder Sicherheltseinrichtungen verbunden slndp 

Id) die Abzugselnrlchtung fUr die Dialysef lUsslgkeit aus einer 
Pximpe (8) "besteht^ die mit Einstelleinrichtixngen fUr den 
Durchsatz der aus dem Kreis abgezogenen entgasten PlUsslgkeit 
verbimden iet^ 

5o Ktinatliche Niere nach Anspruch 4p dadurch gekeimzeichnet p daB 
das Lei tungssy stem auBerdem elne Regenerator (7) fUr das Dialyse- 
bad aufweisto 
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